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1. INTRODUCCION

La cria vacuna en el Uruguay es la que utiliza mayor superficie
comparada con cualquier otra actividad agropecuaria, involucrando unas 7.468
mil has; esto significa el 50 por ciento del total del &rea nacional (MGAP. DIEA,
2016).

El valor medio en el porcentaje de destete de nuestro pais es de 63 por
ciento (Rincén, 2013), pudiendo ser explicado a través de algunos factores
econémicos, como por ejemplo, la relacién de precio entre su produccion (los
terneros) y otras categorias de vacunos (novillos y vacas de invernada). Esto
determina que el productor destine los rodeos de cria a los ambientes con
menor productividad, determinando no solamente que no consuman pasturas
mejoradas sino que ademas tengan la menor prioridad alimenticia en el campo
natural. Para esta categoria le son asignados los potreros de menor aptitud
pastoril, frecuentemente con alta carga y en competencia con ovinos. Tal
practica establecida para intentar el maximo aprovechamiento de la pastura
natural con el rodeo de cria conduce en afios de clima sin condiciones extremas
a un pobre estado nutricional y el consecuente promedio de 63 por ciento de
destete (Rincon, 2013).

Otra posible causa de la baja eficiencia reproductiva en la cria puede
deberse a la estrecha asociacion existente entre la capacidad de carga y el
porcentaje de destete. Por lo general, la carga animal empleada en los sistemas
de Uruguay es de 0.8 UG/ha, segun Pereira y Soca (1999), superior a la
capacidad de carga que soporta el sistema, determinando esto que el principal
punto débil de la eficiencia reproductiva es la insuficiente alimentacion de la
vaca a partir del manejo tradicional del campo natural.

Por ultimo, cabe destacar la diferencia existente en el porcentaje de
prefiez de vacas que crian ternero frente a las falladas. La principal diferencia
entre las dos categorias radica en el peor estado corporal de las vacas que
criaron a sus terneros debido al incremento de los requerimientos por gestacion
y lactancia. De esta diferencia se desprende el concepto de condicion corporal,
pudiendo ser definida como una medida para estimar la cantidad de tejido graso
subcutaneo en ciertos puntos anatoémicos, o el grado de pérdida de masa
muscular en el caso de vacas flacas con muy poca grasa. Esta variable es un
indicador del estado nutricional de la vaca (Pereira y Soca, 1999).



Estudios realizados por Soca y Orscasberro (1992), indican que las
vacas que paren con condicion corporal (CC) 4-5 llegan al entore o servicio con
similar condicion corporal y tienen una probabilidad de prefiez entre 75 y 90%.
Las vaquillonas de primera cria, requieren de una mayor condicion corporal (0.5
puntos mas alta).

La condicion corporal se asocia fenotipicamente a la reproduccion en
vacas de cria. Si esta relacion se establece genéticamente, podria en un futuro
significar un nuevo criterio de seleccion para mejorar la eficiencia reproductiva
en bovinos de carne

En funcion de estos antecedentes el objetivo de este trabajo fue estimar
la h2z de la condicion corporal al parto, en vacas de diferentes genotipos, a partir
de la base de datos proveniente de los rodeos de cria de las Estacion
Experimental Bernardo Rosengurtt de la Facultad de Agronomia.

1.1 OBJETIVO GENERAL
- Estimar la h2 de la condicion corporal al parto de las vacas de cria

incluidas en la base de datos de los rodeos de cria de la Estacion Experimental
Bernardo Rosengurtt.

- Explicar la Condicién Corporal lograda al parto en funcién de los
diferentes factores genéticos y ambientales considerados: raza y categoria de la
vaca, afio y mes de parto, y sexo del ternero.

1.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Estimar la repetibilidad y h? de la caracteristica en estudio.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 MODELO GENETICO BASICO

El fenotipo del individuo es el resultado de su genotipo, manifestado
segun el medio ambiente al que se lo expone. Esto se expresa en el modelo
lineal: P = G + E + (G*E) donde P es el fenotipo, G es el valor genotipico y E el
efecto ambiental, es la interaccion genotipo por ambiente. De estos
componentes del modelo, es posible estimar la varianza genética (VG) y la
varianza ambiental (VE), asi como las covarianzas (Cov, Cardellino y Rovira,
1987).

2.2 HEREDABILIDAD

La h? de un carécter cuantitativo en una poblacién es el parametro
genético de mayor importancia, ya que determina la estrategia a ser usada en el
mejoramiento del mismo. Para la mayoria de los caracteres una parte de la
variacion observada tiene una base genética y otra es resultado de factores
ambientales. Si la mayor parte de la variacion es genética aditiva en origen,
esperamos que las diferencias en produccion sean mayormente debidas a los
genes que los individuos poseen y que entonces seran en gran parte
transmitidos a su progenie. El grado de h? de un caracter tiene como funcion
principal expresar la confianza que se puede tener en el fenotipo del animal
como una guia para predecir su valor de cria (Cardellino y Rovira, 1987).

La h2 se define como el cociente de la varianza genética aditiva (VA)
sobre la varianza fenotipica (VP): h2 = VA/VP (Cardellino y Rovira, 1987).

Esta es la h?® en sentido estricto, pues contiene en el numerador
solamente la varianza de los valores de cria, que es lo que transmiten los
padres a la progenie. Es posible definir también una h2 en sentido amplio
(VG/VP), en donde la varianza del numerador corresponde a la variacion
genética total (VG). Esta h? en sentido amplio es también llamada coeficiente de
determinacion genética y su utilidad radica simplemente en el hecho de marcar
la importancia relativa del genotipo como determinante del valor fenotipico.

Los valores de h? pueden variar de 0 a 1.
Conforme descripto por Bourdon (1997), para una caracteristica de alta
hz (mayor a 0,7); los valores de cria tienen un importante efecto sobre el



fenotipo, siendo éste un buen indicador de su propio valor de cria. En cambio si
se trata de una caracteristica de baja h?, el fenotipo de un animal no es un buen
indicador de su propio valor de cria. La asociacion entre el fenotipo y el valor de
cria para una caracteristica es cuantificable a través de una correlacion y la h?
es el cuadrado de dicha relacion.

2.2.1 H2 de algunos caracteres de produccion

La h2z es un valor relativo y no absoluto, en el sentido de que se aplica a
una poblaciéon en particular (la que sirvi6 para su estimacién) y a una
caracteristica en particular. Los valores se pueden extrapolar, en general, a
otras poblaciones con similar estructura genética y que estan expuestas a un
medio ambiente similar. Si la poblacidbn cambia en su composicion genética con
la seleccion, la h2 también va a sufrir cambios. Sin embargo, muchos
experimentos han demostrado que el valor de h? de un caracter se mantiene
bastante estable por varias generaciones, cinco a diez (Cardellino y Rovira,
1987).

Como la h2 es un cociente (VA/VP) su valor puede variar alterando tanto
el numerador como el denominador. Al disminuir la varianza ambiental (VE) ya
sea por un mejor control de las condiciones del medio o por métodos
biométricos, se lograra que las diferencias observadas en dicha caracteristica
sean mas heredables. Se obtienen valores mayores de h2 en poblaciones de
animales originados de sistemas de apareamientos que aumentan la variacion
genética, es decir, que llevan las frecuencias de muchos de los genes que
influyen la caracteristica a valores intermedios, de alrededor de 0,5. Si
determinamos el valor de la h2 para ese mismo caracter en un rodeo muy
consanguineo donde la homocigosis es mayor, obtendremos un valor inferior,
ya que las frecuencias de muchos de los genes son 0 y 1. Por lo tanto habra
menos variacion genética y las diferencias fenotipicas entre individuos seran
preponderantemente ambientales (Cardellino y Rovira, 1987).

En términos generales, se puede hacer el siguiente agrupamiento de
las caracteristicas de acuerdo con la magnitud de la h2,



Cuadro No. 1. Valor de h2 de las distintas caracteristicas

Caracteristicas h2

Reproductivas 0.05-0.15 Baja
Productivas 0.20-0.40 Media- Alta
Calidad de produccion 0.45-0.60 Alta
Esqueléticas, >0.50 Alta- Muy Alta
anatémicas

Fuente: Cardellino y Rovira (1987).
A pesar de que esta clasificacion es un poco artificial y bastante

inexacta, en lineas generales se cumple. No hay por qué esperar h? es altas de
caracteres reproductivos, de acuerdo con los resultados experimentales.

2.2.2 Métodos para determinar la h2

Todos los métodos para estimar la h2 de los diferentes caracteres se
basan de una u otra forma en determinar cudnto mas se parecen entre si
animales emparentados que los no emparentados, dentro de una poblacion.

Segun Cardellino y Rovira (1987), para la determinacion de la h? se
utilizan en general individuos que no tengan menos de un 25% de coeficiente
de parentesco, debido a que el parecido genético entre parientes mas lejanos
seria demasiado bajo y entonces se necesitaria un nimero excesivamente
grande de animales para detectar diferencias estadisticamente significativas y
evitar errores grandes de muestreo. El grupo de datos para obtener valores de
hz debe necesariamente poseer una estructura familiar. Sin control de padres
y/o madres en un rodeo, por ejemplo, no es posible estimar parametros
genéticos, por mas abundantes que sean los datos y por mas completos y
precisos que sean los controles de produccion de los individuos. Las
estimaciones de h2 obtenidas por cualquier procedimiento, se refieren a una
poblacion base o referencia. Esta debe ser definida en cada andlisis que se
realice ya que todas las inferencias que se hagan teniendo como base los
valores logrados, dependen de la composicidn de la poblacion base.



Segun los autores mencionados en el parrafo anterior, los métodos mas
comunes para determinar h2 en animales pueden ser agrupados en la siguiente
forma:

por el grado de semejanza entre grupos de parientes

1- Progenitores e hijos

a) regresion de los hijos sobre el promedio de ambos padres.
b) regresién de los hijos sobre uno de los padres

C) regresion de hijas sobre madres, dentro de padres

2-Hermanos
a) correlacion intraclase entre hermanos enteros
b) correlacion intraclase entre medios hermanos

3-Lineas isogénicas

Por la respuesta a la seleccion obtenida en experimentos
especificamente disefiados, esta h2 es denominada “h2 lograda”.

Los métodos que utilizan semejanza entre hermanos son quiza los mas
populares en el mejoramiento animal pues se adaptan muy bien al tipo de datos
gue pueden ser obtenidos tanto en estaciones experimentales como en
establecimientos comerciales (Cardellino y Rovira, 1987).

2.2.3 Modelos de andlisis: modelos uni y multivariados

El analisis univariado es un analisis basico, como la media, la mediana,
la moda, la varianza, entre otros. El andlisis univariado, hace referencia al
andlisis de una sola variable de respuesta. La mayoria de los andlisis
univariados enfatizan la descripcion. En los analisis univariados los factores a
evaluar se presentan caracteristica por caracteristica presentados
aisladamente.

Para la estimacion de parametros genéticos, estos modelos incluyen el
efecto individual de cada animal como aleatorio, siendo resumidos en forma
matricial como:

y=XB+Zu+e

En donde:



y= vector de observaciones
XB= matriz de incidencia de efectos fijos-vector de efectos fijos

Zu= matriz de incidencia de efectos aleatorios-vector efectos
individuales de cada animal.

e= error aleatorio del modelo

Las estimaciones tanto de los factores ambientales como genéticos se
realizan en forma simultanea mediante las metodologias BLUE (Best Linear
Unbiased Estimator) para los factores ambientales y BLUP (Best Linear
Unbiased Predictor) para las predicciones de los valores genéticos.

En el caso de los BLUP, los mismos son los mejores predictores
lineales insesgados. Los mismos se utilizan cuando se tienen datos no
balanceados. Las ventajas y desventajas de los BLUP se presentan a
continuacion.

Ventajas

v' Ponderacion 6ptima de las diferentes fuentes de informacion.

v' Permite comparaciones de animales en diferentes rodeos/majadas
(posiblemente con diferentes niveles genéticos).

v Toma en cuenta el refugo, la selecciébn y los apareamientos no
aleatorios.

v' Permite seleccidn a lo largo de diferentes estratos de edad.
v Proporciona estimaciones de tendencias genéticas.

v" Modelizacién muy flexible, facilita el ajuste de efectos complejos: razas
(util para evaluaciones con mas de una raza, o animales provenientes
de otros paises).

v Efectos maternales: importantes en caracteristicas pre-destete.

v Caracteristicas correlacionadas: mejor precisién, o consideracién a
efectos de seleccion por una segunda caracteristica (12 vs. 22
lactancia, P. Destete vs. P.18 meses).

v’ Interacciones entre genotipo y ambiente.



Limitaciones

v Tienen que existir conexiones genéticas entre ambientes.

v' Los animales no seleccionados también tienen que ser incluidos en el
andlisis.

v’ La co-seleccion de animales emparentados lleva al aumento de
consanguinidad (pérdida de variacion, depresion por endogamia). *

2.2.4 Modelos multivariados

Los analisis multivariados mediante el modelo animal se han
recomendado para realizar evaluaciones genéticas en animales (Henderson y
Quaas, 1976), ya que pueden mejorar la exactitud de la evaluacion y
consecuentemente la respuesta a la seleccion, pudiendo eliminar o reducir el
sesgo en la evaluacion debido a la seleccion aplicada a ciertas variables (Pollak
et al. 1984, Schaeffer 1984). Ademaés, el uso del andlisis multivariado
incrementa el nimero de (co)varianzas a estimar y, con numero reducido y
estructura desbalanceada de datos, puede dificultar su estimacion precisa
(Henderson 1984, Meyer 1993).

Siempre se requiere determinar la conveniencia de usar analisis
multivariados o univariados en la prediccién de valores genéticos.

Segun Varona et al. (1999) existe una menor sensibilidad a la pérdida
de informacion de los analisis multivariados, dado el efecto estabilizador de la(s)
variable(s) correlacionadas.

Schaeffer (1984) menciona que el analisis multivariado puede mejorar
la jerarquizacion de los animales, especialmente cuando hay seleccion, ya que
mejora la estimacién de los parametros genéticos y reduce el sesgo en la
prediccion de los valores genéticos (Pollak y Quaas, 1981).

Por ultimo es importante remarcar que dependiendo de las variables y
las poblaciones que vayamos a analizar, la eleccién de la alternativa de analisis
mas apropiada (andlisis univariado, bivariado o multivariado) va a tener un
impacto muy importante en el progreso genético.

! Urioste, J. 2012. Curso de posgrado; modelos lineales en genética cuantitativa y mejoramiento
(sin publicar).



2.3 CONDICION CORPORAL

La clasificacion de animales mediante la asignacion de grados de
estado o condicion corporal, es un método subjetivo que permite estimar la
cantidad de energia que se encuentra retenida como musculo y grasa, es por lo
tanto, una forma de evaluar el estado nutricional (energético) de un rodeo
(Orcasberro, 1994).

La evaluacion de la condiciéon corporal del ganado se ha convertido en
un tema central para el manejo de los rodeos. Se han desarrollado métodos
tanto visuales como téactiles, donde se incurre en un problema de subjetividad
por parte del observador.

Las reservas corporales de una vaca medidas como porcentaje de
grasa en el cuerpo, es uno de los mejores indicadores del estado nutricional de
la misma, y por lo tanto un importante determinante del desempefio
reproductivo de esa vaca. La condicidén corporal es un método que se utiliza con
el objetivo de clasificar a las vacas mediante apreciacion visual y palpacion
manual de su nivel de reservas corporales.

El porcentaje de grasa subcutanea se puede medir mediante
ultrasonido, lo que lo hace un dato mucho mas confiable por ser preciso y
objetivo. La condicion corporal y los cambios en la condicion corporal, son el
mejor indicador de las reservas nutricionales de una vaca. Segun Domecq et al.
(1995) tanto la condicién corporal como las mediciones de ultrasonido, pueden
cuantificar la cantidad de grasa subcutanea.

Existe una alta relacion entre la clasificacion de condicion corporal y el
porcentaje de grasa corporal de una vaca. Alvarez y Balarini (2015), estudiaron
la asociacion existente entre el espesor de grasa subcutanea medido en la
region dorsal (mm), en el espacio intercostal (entre la 122. y 132. costilla) y el
punto p8 mediante ultrasonografia y la condicidén corporal por apreciacion visual
en el rodeo de cria Hereford. Estos autores encontraron que la correlaciéon
fenotipica entre condicion corporal y ambas medidas de espesor de grasa
subcutanea fueron de magnitud media a alta, siendo mayor la relacion con la
grasa dorsal. Ambas medidas de grasa subcutanea estuvieron relacionadas en
forma alta y significativa. Los valores de correlacion fenotipica fueron de 0,73
para condicion corporal y espesor de la grasa dorsal, y de 0.68 para condicion
corporal y p8. Basados en los datos obtenidos y la informacion recabada
concluyeron que bajo medicidn objetiva de grasa subcutanea (espesor de la
grasa dorsal y p8) es posible predecir tanto la condicion corporal a partir de la



grasa subcutdnea como estimar espesor de la grasa dorsal mediante
apreciacion visual subjetiva de la condicion corporal.

Tanto la condicion corporal como el espesor de grasa dorsal detectan
mejor el estado nutricional de las vacas que el peso vivo o sus cambios, debido
a las diferencias del peso fetal y llenado del rumen, que inciden en los cambios
de pesos. Ambos se desempefian como mejores indicadores que las medidas
de relacion peso-altura.

La utilizacidon de escalas numéricas para clasificar los vientres segun su
condicion corporal ha demostrado ser una herramienta muy util para el mejor
manejo de los mismos. La gran virtud de clasificar los vientres por su condicion
corporal a través de un puntaje, independientemente de tamafo y raza de los
animales, es poder transmitir de forma mas comprensible de lo que se esta
hablando. Cuando se hace referencia Unicamente a peso vivo, resulta mas
dificil asociarlo a condicién corporal, pues el tamafio influye mucho.

La escala que mas se ha usado en el Uruguay va del 1 al 8, y fue
validada por Vizcarra et al. (1986). Las areas claves para asignarle a la vaca el
valor de la escala correspondiente, estan bien delimitadas y estas son: la
insercion de la cola y sus alrededores y zona lumbar de las costillas cortas. En
esta Ultima region la presion se efectia con el dedo pulgar y de esta forma se
puede palpar el espesor de grasa subcutanea.

En la figura No. 1 se presenta y describe la escala de condicién corporal
validada por Vizcarra et al. (1986) para los rodeos de cria Hereford de nuestro
pais. No se aprecia el estado 7 y 8 debido a que no es representativo en
nuestras condiciones.
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Figura No. 1. Escala de condicién corporal

[Pt

‘ Universidad de la Repablica '* E.E.M.A.C.

Facultad de Agronomia
Departamento de Produccién Animal y Pasturas

ESCALA DE CONDICION CORPORAL EN
BOVINOS DE CARNE

Validada por Vizcarra et al., (1986)

e

éptado de Vizcarra et al. (1986)

Fljénte: ad

En animales flacos (1 y 2) se llega a tocar facilmente el hueso de la
costilla corta, no asi en animales con mejor estado debido al mayor espesor de
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la grasa de cobertura. De esta forma, el puntaje que se adjudica es en funcion
de la fuerza de la presion necesaria para alcanzar a tocar la costilla corta. De la
misma forma, a nivel de la insercion de la cola, también se considera el grado
en que la grasa puede ser palpable.

Todas las escalas que se han confeccionado para la adjudicacion de
puntaje segun el estado del animal estan basadas en el mismo principio: el de
estimar la mayor o menor cantidad de tejido graso. En Australia y en Canada
utilizan una escala de 1 a 5, en E.U.A de 1 a 8. El estado corporal de los
vientres debe fluctuar entre los puntajes 4, 5y 6, dependiendo del momento del
afo, de su estado fisiolégico y de su edad. Mas de 6 no es necesario para
acompafar los requerimientos productivos del ciclo de cria, significando
desperdicio de forraje el manejo de puntajes de 7 y 8 (no se observa en la
figura). Se puede tolerar bajo circunstancias muy especiales, condiciones
corporales de hasta 3, pero siempre que se asegure rapidamente su
recuperacion.

Una limitante encontrada por Ferguson et al., citados por Schroder et al.
(2006), fue que cuando las personas no estaban entrenadas y no tenian
experiencia en determinar la condicion corporal, se dio una menor precision en
los resultados de la puntuacion (27%). En cambio cuando se trataba de
personal entrenado, las puntuaciones evaluadas fueron consistentes con la
media de todos los observadores en un 60 % de los casos.

2.3.1 Influencia de la condicién corporal en el desempefio reproductivo

Como se menciond en el capitulo anterior, el bajo porcentaje de destete
a nivel nacional de 63% (Rincon, 2013) se debe fundamentalmente a dos
factores: la avanzada edad al primer entore y el largo en el anestro post parto.

La condicién corporal podria ser considerada en un futuro como una
variable a tener en cuenta en los programas de mejoramiento, ya que se
sostiene una relacion directa con el porcentaje de prefiez. Se estima que
cuando las vacas llegan con una condicion corporal al parto de 4 el porcentaje
de prefiez seria de un 80%, no aumentado éste con mayores niveles de
condicion corporal. En el caso de que las vacas lleguen con un valor menor a 4
el porcentaje de prefiez seria menor o igual a 50 % (Rovira, 2008).

Orcasberro (1991), sostiene que la CC al parto indica el nivel alimenticio

al cual fue sometida. La duracién del anestro post-parto est4 afectada por la CC
al parto y por la alimentacién post-parto. En situaciones de condiciones
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corporales menor o iguales a 3, el periodo de anestro se puede prolongar
llegando incluso a los 100 dias. Cuando la condicion corporal al parto es de 4,
la duracion del anestro post-parto ronda los 35-50 dias, dependiendo de la
alimentacion que recibe durante este periodo. En los casos que se cumpla con
dicho periodo las probabilidades de quedar prefiada en el siguiente entore son
altas.

2.3.2 Heredabilidad en la condiciéon corporal

Poca informacion acerca de este tema se ha investigado a lo largo de
los afios. Diversos estudios han buscado evaluar la h2 de la condicién corporal
como forma de incluir una medida mas en la seleccion de las proximas
generaciones.

El desempefio reproductivo de las vacas, esta estrechamente asociado
con la produccion, pero no se presenta como un tema principal en los
programas de seleccion dada la baja h? y la dificultad en la medicion de
caracteres reproductivos. Hasta el momento poco se sabe con certeza la
utilidad de la condicidén corporal como criterio de seleccion, pero por ser una
forma rapida, barata y no invasiva se ha empezado a realizado estudios
(Machado et al., 2008).

Estudios mas recientes investigados por Fernandes et al. (2015),
tuvieron como principal objetivo evaluar la utilidad de la condicion corporal como
un indicador de la performance reproductiva de las hembras en produccion de
carne, y su utilidad como una herramienta de seleccion en programas de
mejoramiento. La escala utilizada para estas investigaciones fue de 1 a 5,
siendo 1 vas muy flacas y 5 obesas (Houghton et al., 1990). Los resultados
indicaron que vacas con condicidon corporal entre 1 y 3 tenian una menor
probabilidad de volver a quedar prefiadas en comparacion con vacas con CC 5.
Cuando las vacas estaban en el rango de 4-5 no existieron diferencias. Para
rangos intermedios de condicion corporal, se observé una mayor probabilidad
de obtener terneros con mejor performance de madres de este rango. En
relacion a la h?, el valor obtenido en este estudio fue de 0,24, indicando una
accion genética aditiva, y la posibilidad de utilizar la condicién corporal como
criterio de seleccién para las vacas Nelore.

Johnston et al. (1996), reportaron una h2 entre 0.21, 0.14 y 0.17 con

una repetibilidad de 0.32, 0.52 y 0.41 para las razas Angus, Hereford y Polled
Hereford respectivamente.
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Fernandes et al. (2015) trabajando con vacas de la raza Nelore y en
base a una escala del 1-5, sostienen que la variacién obtenida para la condicion
corporal y su importante asociacion con los caracteres reproductivos y
maternos, amerita la inclusion de este criterio en el indice para la seleccion,
siendo las vacas con condicion corporal de 3 y 4 las ideales para el
mantenimiento de los lotes de cria.

Arango et al. (2002), en el marco de proyectos desarrollados en
Nebraska, USA, tuvieron como principal objetivo, estimar los componentes de
(co)varianza de la condicion corporal al parto utilizando modelos univariados,
bivariados y de repetibilidad. Trabajaron con cruzas de toros de 22 razas
diferentes, sobre Hereford y Aberdeen Angus como razas maternales. Mediante
analisis univariados, la h? estimada en promedio fue de 0.16 en tanto la
repetibilidad de 0.30. Con estos valores se podria decir que la h? es baja con
una moderada repetibilidad. A pesar de estos valores, los autores sostienen que
la condicién corporal puede ser util para evaluar peso en vacas a grasa
constante, mas que un rasgo independiente para seleccionar. Los autores
concluyen gue la seleccién por condicién corporal no seria tan eficaz pero si en
cambio la respuesta correlacionada seleccionando por peso de la vaca.
Anteriormente se estimé lo mismo mediante distintos métodos como el ANAVA,
en donde la h? estuvo en el rango de 0.13 a 0.51 (Brinks et al., Marlowe y
Morrow, Choy et al.,citados por Arango et al., 2002), mientras que la
repetibilidad estimada vario entre 0.34 y 0.85 (Benyshek y Marlowe, Williams et
al., Choy et al., citados por Arango et al., 2002).

Por su parte Meyer (1995), mediante la realizacién de trabajos en
Australia y utilizando REML, reporté una h? entre 0.12 y 0.16 con una
repetibilidad de 0.20 a 0.25 dependiendo de la raza (Hereford o Wokalpus).

Arango et al. (2002) observaron que las medias y las varianzas
fenotipicas iban cambiado entre estaciones para las caracteristicas de peso de
la vaca, asi como también para la condicion corporal. Esto era esperado dado
gue las distintas estaciones representan no solo diferencias en el clima y en las
condiciones ambientales, sino también diferencias fisioldgicas en el estado de
los animales, particularmente aquellas que estan relacionadas con la prefiez y
la lactancia, siendo éstos factores muy importantes en la deposicion de la
grasa. Los mismos autores relacionando la edad y la variacion en la condicion
corporal estimaron valores de h? de 0.22 para todas las edades (de 2 a 8 afios)
con excepcion de 0.51 para vacas de 8 afos de edad. A su vez, mediante
analisis bivariados, la estimacion de los parametros de la condicién corporal
fueron ligeramente superiores a los de los obtenidos por los analisis univariados
para los distintos rangos de edad, pero mas erratico para las distintas
estaciones (0.11-0.20, Arango et al., 2002).

14



Lake et al. (2005) realizaron un estudio con vacas cruzas y reportaron
un aumento en la tasa de prefiez en vacas con condicion corporal 4 para una
escala del 1-9 siendo 1 vacas muy flacas y 9 obesas (Wagner et al., 1988),
mientras que Mulliniks et al. (2012), encontraron que la condicién corporal no
tenia efecto en la tasa de prefiez.

Segun estudios realizados en Brasil por Silveira et al. (2015) en vacas
Nelore la condicién corporal mostré una variabilidad genética con un promedio
de hzde 0.23.

En sintesis, son escasas las estimaciones de la variabilidad genética
para la condicion corporal en vacas de cria, en tanto los valores observados
revelan rangos de entre 0,12 a 0,51, siendo éstos de magnitud considerable. La
h2 de ésta variable inspira a seguir investigando sobre este tema, y evaluar
posibles correlaciones genéticas entre condicidn corporal y caracteristicas
reproductivas con el fin de que pueda ser incluida como una variable en los
programas de mejora.

2.4 HIPOTESIS GENERAL

Es posible estimar la h2 de la condicion corporal al parto de las vacas de
cria incluidas en la base de datos multirracial de los rodeos de cria de la
Estacion Experimental Bernardo Rosengurtt de la Facultad de Agronomia.

2.5 HIPOTESIS ESPECIFICAS

La condicién corporal al parto en vacas de cria presenta una hz y
repetibilidad de magnitud media. La condicion corporal al momento del parto
varia con la raza y categoria de la vaca, afio y mes de parto y con el sexo del
ternero en gestacion
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3. MATERIALES Y METODOS

El trabajo realizado para llevar a cabo la tesis, consistio en el estudio y
procesamiento de un conjunto de datos del rodeo de cria de la Estacion
Experimental Prof. Bernardo Rosengurtt (EEBR) de la Facultad de Agronomia
(latitud: -32,356112 y longitud:-54,442079), localizada en el departamento de
Cerro Largo.

De dichas planillas se obtuvieron los datos de: afio y mes de paricion;
identificacion, categoria, facilidad al parto, raza y condicion corporal de la madre
al parto; raza y caravana del padre; y en relacion al ternero, caravana, sexo,
genotipo, peso al nacimiento y peso al destete. En cuanto al dato de peso al
parto, el valor promedio fue de 371 Kg, estando comprendidos todos los valores
entre 554 y 203 kg. Los valores de peso al nacimiento oscilaron entre 50 y 17
kg con un promedio de 34 Kg. No se considero en el andlisis el peso de la vaca
y peso nacimiento del ternero ya que no se disponia de un nimero suficiente de
datos para incorporarlos en el andlisis. Los mismos fueron arreglados en
planillas electrénicas para el periodo comprendido entre 1994 y 2015, con igual
formato y estructura, para luego tener los datos correctamente ordenados.

La variable de respuesta (condicion corporal de la vaca al parto) fue
resumida en medias y desvios estandar segun cada uno de los efectos fijos
considerados, conforme el modelo preliminar:

CC= media general del modelo (1) + afio de parto; + mes de parto; +
sexo del ternerok + raza de la madre + raza del toro,, + categoria de la vaca ,, +
oferta de forraje, + error del modelojximno -

El periodo comprendido para afio de parto fue desde 1994 al 2015; los
meses de parto en los que ocurrié paricion fueron 8: marzo, junio, julio, agosto,
setiembre, octubre, noviembre, diciembre. Para los meses de enero, febrero,
abril y mayo no se registraron pariciones. Los sexos evaluados fueron macho y
hembra; se contabilizaron 15 combinaciones posibles de razas siendo
Aberdeen Angus (AA), Angus Hereford (AH), Hereford Angus (HA), Hereford
(HH), retrocruza Angus con Hereford (Rt AH), cruzas (CR), retrocruza Hereford
con Angus (Rt HA), retrocruza Limousine con Hereford o Angus (Rt L). Para el
efecto categoria fueron tomadas en cuenta vaquillonas de primer parto (PP),
vaquillonas de segundo parto (SP) y vacas multiparas (VM). Las ofertas de
forraje fueron alta (A) y baja (B), segun el tratamiento experimental recibido.
(alta: promedio de 10 kg de MS/100 kg PV/ dia; baja: promedio de 6 Kg de
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MS/100 Kg PV/dia). Segun el estudio preliminar no se encontraron diferencias
para las dos ofertas de forraje ni para sexo del ternero, por lo tanto no se los
incluyd en el estudio. La base de datos contenia un total de 3635 animales en
total.

En el cuadro No. 2 se presenta el nUmero de vacas que poseen dato de
CC de sus respectivas madres.

Cuadro No. 2. Numero de vacas con CC de madre conocida.

Ao No. vacas con cc
1995-2002 740
2003 0

2004 17
2005 117
2006 148
2007 106
2008 124
2009 134
2010 54
2011 5
2012 106
2013-2014 111

De las planillas originales de donde se obtuvieron los datos de los
animales de la estacién experimental, se filtraron las vacas que contenian el
dato de CC de sus madres; el mismo se pudo obtener de cada afo
comprendido en el estudio.
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Mediante el procedimiento MIXED del programa SAS (SAS, 2014) se
realiz6 andlisis de varianza para conocer el efecto de los efectos fijos
considerados, sobre la condicion corporal.

Las medias de minimos cuadrados obtenidas fueron comparadas
mediante el test de tukey ajustado (Pr<0.05).

Los componentes de varianza para la variable Condicion Corporal al

parto fueron estimados usando el programa MTDFREML (Boldman et al.,1995).
Se propuso el siguiente modelo para analizar la condicion corporal al parto:

y=XB+Zu+Wp+e,

Los registros repetidos de condicion corporal de cada vaca en este
modelo se consideran como una Unica caracteristica.

donde:
y= vector de observaciones de la Condicion Corporal al parto

XB, matriz de incidencia de efectos fijos-vector de efectos fijos (afio,
mes de parto y categoria de la madre, raza del toro, raza de la madre)

Zu, matriz de incidencia de efectos aleatorios-vector efectos
individuales de cada animal (a predecir)

Wp la matriz de incidencia-vector de efectos aleatorios de ambiente
permanente del animal.

e, error aleatorio del modelo

Fueron corridos los tres modulos del programa MTDFREML,
MTDFNRM, MTDFPREP y MTDFRUN.

El primero, MTDFNRM es el modulo en el que se prepara la matriz de
parentesco (A), asi como su inversa (A™). Para este fin se trabajé con el archivo

de pedigree previamente preparado.

El archivo llamado pedigree contiene la identificacion de cada animal,
de su padre y de su madre. Las identificaciones deben estar presentadas
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mediante numeros correlativos, de modo tal que los numeros mas bajos
deberan corresponder a los animales mas viejos y los mas altos a los nacidos
recientemente.

En el cuadro No. 3 se presenta el nimero de padres y madres
contenidos en la base de datos para cada raza.

Cuadro No. 3. Numero de padres y madres segun raza en el archivo de
pedigree.

Raza Padres Madres

0 (sininformacion) 10 6
1 ANGUS 59 525
2 HEREFORD 53 557
3 F1 5 414
4 F2 6 7
5 RETROCRUZAS 0 131
6 LIMOUSINE 7

TOTAL 140 1640

F1: cruza Angus X Hereford; F2: cruza F1 X Angus o Hereford.

En el cuadro No. 4 se presentan los pedigrees correspondientes a las
razas Angus y Hereford por separado.

Cuadro No. 4. Numero de animales, padres y madres en los archivos de
pedigree de las razas Angus y Hereford por separado.

. No. No.
Razas No. animales.
padres. madres.
Hereford 594 49 361
Angus 636 57 374

Como en la base de datos las identificaciones se encontraban con
caracteres alfanuméricos, fue necesario recodificar las identificaciones. Para
ello fue usado el programa SAS.
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Como resultado de este moédulo fue creado el archivo de parentesco de
los animales, asi como el archivo que contenia las identificaciones original y
reenumerada para cada animal. La matriz de parentesco contenia 3525
animales, de los cuales apenas 13 resultaron consanguineos con un coeficiente
(Fx) en media de 0.13.

El segundo modulo, MTDFPREP, consiste en la preparacion de los
vectores y matrices relativos a los efectos fijos y aleatorios, siendo descrito
cada uno con sus correspondientes niveles y lugar dentro del archivo de datos.

Por dltimo, el modulo MTDFRUN es el “encargado” de correr el
programa en donde se estiman los componentes de varianza. En este analisis
fueron estimados los siguientes:

a) Varianza genética aditiva (Va).
b) Varianza ambiental (Vr).
c) Varianza fenotipica (Vp).

d) Varianza de ambiente permanente del animal (Vp)

Y los parametros:

a) h2 (o porcion de la varianza fenotipica debida a la variacion genética aditiva).
h?=Vva/ Vp

b) e® (o porcion de la varianza fenotipica debida a los efectos ambientales y
genéticos no aditivos). e*= Vd+Vi+Ve/ Vp

c) Repetibilidad (se define la correlacion fenotipica entre medidas repetidas
tomadas en individuos de una misma poblacion; este pardmetro poblacional
explica cuanto de las diferencias fenotipicas observadas en la poblacién se
deben a diferencias entre efectos permanentes). R= (Va+ Vd+ Vi + Vep)/ Vp

Consideramos relevante utilizar el modelo de medias repetidas, dado
gue la condicién corporal es una variable que se registra varias veces en la vida
del animal. Por lo tanto el modelo que mas se adapta al trabajo es el que
considera la repetibilidad,
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Los componentes de (co)varianza, también fueron estimados para cada
una de las razas puras Hereford y Angus, mediante el modelo de medidas
repetidas en el tiempo.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 FACTORES AMBIENTALES

En el cuadro No. 5 se presenta el nimero de datos utilizados en el
andlisis, asi como las medidas de posicidn, centralizacion y dispersion en
relaciébn a la variable dependiente condicion corporal, obtenidas mediante el
método de estimacion REML.

Cuadro No. 5. Estadisticas descriptivas de la variable condicion corporal

Variable cc
Namero 3635
Media 3,68
Mediana 3,50
Moda 3,50
Desvio estandar 0,59
CVv 16,02
Varianza 0,35
Minimo 2,00
Maximo 6,00

CV: coeficiente de variacion.

De un total de 3635 datos leidos, correspondientes a 1375 vacas el
valor que mas se repitio (moda) fue de 3,50. Este coincide con el valor de la
Mediana, que es el valor que separa por la mitad las observaciones. El valor de
desvio de 0,59 representa el promedio de diferencia que hay entre el total de
los datos y la media. La diferencia promedio que hay entre cada uno de los
valores respecto a la media 3,68 es de 0,35.
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En el cuadro No. 6 se presenta un analisis de varianza para la condicion
corporal al parto en vacas de cria en relacion al efecto afio de parto, mes,
categoria, sexo y raza de la madre.

Cuadro No. 6. Analisis de varianza para la condicion corporal al parto en vacas
de cria.

Analisis de varianza

Efecto GL Pr> F

Afo de parto 20 0,0001
Mes 7 0,0001
Categoria 2 0,0001
Sexo 1 0,4614

Raza de la madre 9 0,0001
Oferta de forraje 1 0,1491

GL: grados de libertad

Del andlisis de varianza presentado en el cuadro, se observé que la
condicion corporal no se vio afectada por el sexo del ternero ni por la oferta de
forraje asignada. Por el contrario, las variables afio de parto, mes de paricion,
categoria y raza de la madre afectaron de forma significativa la variable en
estudio.

En la figura No. 2 se presenta el valor obtenido de las medias de
minimos cuadrados y de los errores estandar de la condicién corporal al
momento del parto en vacas de cria en relacion a los afios de paricion, asi
como la comparacion de medias mediante el test de Tukey ajustado.
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Figura No. 2. Medias y errores estandar de la condicion corporal en vacas de
cria en diferentes afios de paricion.
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En relacion a la media de la condicion corporal el maximo se registré en
el afio 2003 con un valor de 4,53; mientras que el minimo se registré en el afio
2015 con un promedio de 3,01.

Del andlisis de Tukey realizado para la variable afio de parto, se puede
concluir que los afios comprendidos entre 1995 y 2001 no difieren
significativamente entre si, asi como tampoco con el afio 2005. También se
puede observar que los afios 2009 y 2010 no presentan diferencias
estadisticamente significativas.
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En el cuadro No. 7 se muestra informacion de las medias para los
distintos meses de paricion con el analisis de Tukey.

Cuadro No. 7. Medias y errores estandar de la condicion corporal en vacas de
cria en diferentes meses de paricion.

Medias para mes de paricion

Mes de Media Error Tukey *
paricion estandar
11 4,16 0,06 a
12 4,11 0,12 abc
10 3,96 0,06 b
7 3,91 0,53 abc
6 3,89 0,22 abc
9 3,81 0,06 bc
8 3,79 0,08 bc
=) 2,73 0,53 abc

* |letras diferentes indican diferencias significativas en mes de paricion.

En lo que refiere a mes de paricion, se puede ver que no hay registro
para los meses de enero, febrero, abril ni mayo. Los resultados obtenidos en la
comparacion de Tukey para los meses donde si existen pariciones, muestras
diferencias significativas.

La media obtenida para los diferentes meses de paricion, el registro
mas bajo fue en el mes de marzo con un valor de 2,73 y el valor mas alto de
4,19 para el mes de noviembre.

De acuerdo al andlisis de Tukey para dicha variable, se observa que los
meses de julio y junio no presentan diferencias entre si, asi mismo entre los
meses de agosto y setiembre, tampoco se encontraron diferencias significativas
entre ambos. En cuanto al error estandar se destacan los meses de marzo y
julio con un valor de 0,53, siendo éste un valor alto en relacion a los otros
registros.

En el cuadro No. 8 se observa el resultado de la prueba de

comparacion de Tukey, asi también como los valores de media y error estandar
para las categorias: primera cria (PC), segunda cria (SC) y vaca adulta (VA).
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Cuadro No. 8. Medias y errores estandar de la condicion corporal en vacas de
cria segun categoria de la madre.

Medias segun categoria
Categoria Media  Error estandar Tukey

PC 3,87 0,11 a
VA 3,82 0,11 a
SC 3,70 0,11 b

PC: primera cria; VA: vaca adulta; SC: segunda cria;
* letras diferentes indican diferencias significativas entre categorias.

Existen diferencias significativas segun la categoria de la madre.
Comparando las categorias de vaca adulta y primera cria, no se obtuvieron
diferencias entre si, pero si se observaron diferencias entre estas dos y la
categoria segunda cria. Se puede observar que la categoria primera cria y vaca
adulta tuvieron una mejor condicion corporal al parto que la vaca de segunda
cria. Esto se ve evidenciado en el valor promedio de dichas categorias 3,87
para primera cria y 3,82 para el caso de vaca adulta. La categoria denominada
PC corresponde a animales con una edad de 2 afios aproximadamente, la
categoria VA esta compuesta por animales de entre 4 a 8 afios y la categoria
SC se compone de animales de aproximadamente 3 afios de edad.

En el cuadro No. 9 se presentan las medias y errores estandar de la
condicion corporal observada para las diferentes razas de la madre contenidas
en la base de datos analizada.

Cuadro No. 9. Medias y errores estandar de la condicion corporal en vacas de
cria segun raza de la madre.

Medias segun raza de la madre
Razas Media Error estandar Tukey

F2 3,93 0,17 ab
F1 3,86 0,11 a
Rt 3,83 0,12 a
HH 3,79 0,11 a
RtAA 3,77 0,13 ab
RtHH 3,67 0,13 ab
AA 3,66 0,11 b

HH: Hereford; AA: Angus; F1: cruza Angus X Hereford; F2: F1 X Angus o Hereford; Rt:
retrocruza Limousine (L) con vaca (AL o HL); Rt HH: % HH ¥4 AA; Rt AA: 3% AA ¥ HH.
* letras diferentes indican diferencias significativas entre razas de la madre.
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De acuerdo al resultado del analisis de Tukey la raza pura Angus,
presentd los menores valores en condicion corporal al parto, siendo éste de
3.66 en relacion a la raza pura Hereford, a la F1 y a la retrocruza con
Limouseina (Rt)

Se observa que ambas retrocuzas (Rt AA y Rt HH) y la F2 no difieren
entre si; siendo estos valores menores a los presentados por la F1, Rty HH los
cuales tampoco presentaron diferencias significativas entre si.

En el cuadro No.10 se presentan las condiciones corporales al parto de
vacas de cria segun la raza del toro con que fueron apareadas.

Cuadro No. 10. Medias y errores estandar de la condicion corporal en vacas de
cria segun raza del toro.

Raza del toro Media Error estandar Tukey
LIM 4,46 0,16 a
F1 3,85 0,13 b
HH 3,70 0,13 bc
AA 3,34 0,12 Cc

LIM: Limousine; F1: cruza Angus X Hereford; HH: Hereford; AA: Angus
* letras diferentes indican diferencias significativas entre razas del toro.

Independientemente de la raza materna, las mayores condiciones
corporales al parto se observaron cuando la raza del padre fue Limousine,
diferenciandose significativamente del resto de las razas.

Limousine se destac6 por su mayor condicion corporal no
encontrandose diferencias entre la raza Hereford y Angus.
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4.2 HEREDABILIDAD

En el cuadro No. 11 se presentan las estimaciones de h2 y repetibilidad
derivadas del modelo de medidas repetidas.

Cuadro No. 11. Heredabilidad, repetibilidad y componentes de varianza para la
condicion corporal al parto.

Va Vep Vet Vp h2 R
0.154 0.085 0.212 0.452  0.340(0.055) 0.52(0.055)

Va: varianza aditiva; Vep: varianza ambiente permanente; Vet: varianza ambiente
temporal; Vp: varianza fenotipica; hz heredabilidad; R: repetibilidad.

Considerando los efectos de ambiente permanente, las estimaciones de
h2 para la condicion corporal en vacas de cria resultd en 0,34(0.055), en tanto
la repetibilidad resulto en 0,52(0.055).

En el cuadro No. 12 se presenta Medias y errores de varianza aditiva,
ambiente permanente, residual, fenotipica para las razas Angus y Hereford.

Cuadro No. 12. Medias y errores de varianza aditiva, ambiente permanente,
residual, fenotipica para las razas Angus y Hereford.

Raza Va Vep Vet Vp h* R
AA 0,05 0,01 0,21 0,28 0,19 0,22
Error (0,013)  (0,009) (0,012) (0,013) (0,044)  (0,036)
HH 0,04 0,01 0,18 0,23 0,18 0,23

Error  (0,013) (0,011)  (0,010) (0,010) (0,052)  (0,038)
HH: Hereford; AA: Angus; Va: varianza aditiva; Vep: varianza ambiente permanente;
Vet: varianza ambiente temporal; Vp: varianza fenotipica; hz heredabilidad; R: repetibilidad.

La h2 observada para la condicidon corporal dentro de las razas puras es
menor que la observada en el analisis conjunto de razas, siendo de 0,18 y 0,17
para Angus y Hereford respectivamente. En el mismo sentido las repetibilidades
observadas fueron semejantes entre las razas (0,21 y 0,22 para Angus Yy
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Hereford respectivamente), pero menores a las de la evaluacion conjunta
(0,52).

4.3 DISCUSION

Se puede observar que la condicion corporal no varié segun el sexo del
ternero. En cuanto a los meses de paricion, existieron diferencias significativas.
La mayor condicién corporal se registré para el mes de noviembre y la menor
en el mes de marzo. También se puede observar que los partos se concentran
en determinados meses. Para los meses de enero, febrero, abril y mayo no hay
registros de paricion.

El mayor valor promedio en cuanto a mes de paricion, se registra en
noviembre, también en donde hay un mayor niumero de registros de partos.
Este mes coincide con una abundante produccion de pasto y de buena calidad,
lo que es beneficioso para los rodeos de cria, ademas de posibilitar lograr
mejores condiciones corporales al momento del entore. El error estandar
obtenido en la estimacion para el mes de marzo pudo haber influido en que no
se hallaron diferencias entre dichos meses.

Cuando se analizé la condicién corporal con las distintas categorias, se
encontraron diferencias significativas entre las vacas adultas y las de primera
cria con la categoria de segunda cria. Estas diferencias encontradas pueden
ser debidas a los mayores requerimientos que tienen la categoria primera cria.
Beretta y Simeone (2002) establecen que la vaca de cria a lo largo de su ciclo
productivo, desarrolla varios procesos biologicos conforme varia con su estado
fisiologico (mantenimiento gestacion, lactacion, ganancia de peso). En la
medida que en algunos momentos existe superposicion de estos procesos, se
ha comprobado que la vaca destina los nutrientes consumidos sobre la base de
un cierto orden de prioridades. La ultima prioridad es el reinicio de la actividad
sexual. La categoria primera cria necesita de una mayor cantidad de alimento
para llegar a una adecuada condicidn corporal al entore, y para llevar a cabo los
procesos fisioldgicos relacionados a la produccion.

Por dltimo, cuando se compararon los grupos genéticos entre si, se
observd que los mayores valores promedio se obtuvieron de las cruzas y
retrocuzas, mientras que los valores mas bajos fueron por las razas puras
Angus. Uno de los efectos que producen los cruzamientos, se denomina
heterosis, la cual se obtiene a partir de la diferencia en produccion entre el
promedio de los animales cruza y el promedio de los animales puros
contemporaneos (Cardellino y Rovira, 1987). Es sabido que las caracteristicas
de baja h2 tenderan a presentar mayor heterosis, ya que son explicadas en
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mayor proporcion por efectos genéticos no aditivos. Nuestro modelo de trabajo
no incluyo heterosis, lo cual impidié cuantificar dicho efecto entre los grupos
genéticos considerados. Sin embargo la magnitud de heterosis esperada no
seria importante entre los grupos genéticos considerados debido a que el origen
genético entre ellos es similar.

La h2y la repetibilidad de la condicion corporal, presentaron magnitudes
medias a altas (0,34 y 0,52). Este valor de h2 es mayor al valor publicado por
Meyer (1995). Estos datos fueron obtenidos de experimentos realizados en
Australia, bajo la utilizacién del método REML. En dicho trabajo el valor de h2
fue de 0.12-0.16. Para estos trabajos las razas evaluadas fueron Hereford y
Wokalpus.

Arango et al. (2002), estimaron una h? de 0,16 mediante andlisis
univariados, trabajando con vacas de distintas edades, en distintos afios y en
diferentes estaciones. Previamente existian registros de experimentos
realizados por (Brinks et al., Marlowe y Morrow, Choy et al., citados por Arango
et al., 2002). Donde los resultados estuvieron en el rango de 0,13 a 0,51, el cual
se asemejaria mas al valor obtenido en este trabajo. Una de las conclusiones
obtenidas por Arango et al. (2002), fue la gran variacion encontrada segun las
distintas estaciones del afio, lo que podria estar confirmando la incidencia del
ambiente para los valores obtenidos de h2.

Para el caso de las investigaciones realizadas por Silveira et al. (2015),
los valores observados de h2 fueron de 0.23, siendo menor al valor observado
en este trabajo. Es interesante remarcar que en este caso, los estudios fueron
realizados con base de datos de vacas Nelore y bajo condiciones ambientales
diferentes al las de nuestro pais (tropicales de Brasil).

Una posible razon del valor de h? encontrado en el presente trabajo, es
gue se trabajo con una base de datos que contiene muchas variables a la vez,
principalmente grupos genéticos, y que si bien el efecto raza es incluido en el
modelo puede no haber sido totalmente cuantificado su importancia para
condicion corporal.

En ese sentido, los valores alcanzados en h? para las razas puras en
este trabajo (AA y HH de 0,18 y 0,17 respectivamente) son inferiores al valor
general de toda la base de datos. Una limitante en las estimaciones obtenidas
pudo haber sido el menor nimero de registros considerado (1080 para Angus y
1205 para Hereford). Otra limitante a considerar es que los datos utilizados
fueron los que se disponian para el trabajo, aspecto a tener en cuenta en
estudios futuros para que las estimaciones puedan ser lo mas representativas
de las razas consideradas.
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Estos valores observados para la h? y repetibilidad del caracter de
condicion corporal al parto sugieren que la seleccidén en su favor podria generar
progresos genéticos a cortos plazos. Si en futuras investigaciones la condicion
corporal se asocia genéticamente con variables de reproduccion podria ser
considerada como indicadora de eficiencia reproductiva en vacas de cria.

31



5. CONCLUSIONES

Las h2 es estimadas para la condicion corporal en vacas de cria bajo las
condiciones de este trabajo presentan magnitudes medias.

La variable condicion corporal al parto es una medida medianamente
repetible.

Seria oportuna la continuidad de esta linea con nuevos trabajos que
amplien la base de datos existente para obtener mejores estimaciones de
parametros genéticos, y poder incluir estimaciones de correlaciones genéticas
entre condicion corporal y variables reproductivas en vacas de cria.
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6. RESUMEN

La condicién corporal de vacas de cria en ganado de carne al momento
del parto, es un indicador de la eficiencia reproductiva del ganado. Su
determinacion se realiza mediante apreciacion visual mediante escalas
validadas en cada pais. El objetivo de este estudio fue estimar la h? de la
condicion co0072poral al parto en vacas cria de las razas Angus, Hereford y
cruzas F1 en condiciones de pastoreo en campo natural. Los registros de
condicion corporal se tomaron al momento del parto mediante la escala
australiana de 1 a 8, validado para el ganado vacuno. La base de datos
contiene 3635 registros que se obtuvieron de 22 afios de experimentacion en la
Estacion Experimental Bernardo Rosengurtt la Facultad de Agronomia (UdelaR)
ubicada en el departamento de Cerro Largo, Uruguay. En promedio, la
condicion corporal de las vacas al parto fue de 3,68. Las estimaciones de las
varianzas aditivas y residuales se obtuvieron utilizando el software de
MTDFREML mediante el modelo de andlisis univariado que contiene los efectos
fijos de: afio del nacimiento (1994-2015), la categoria de vaca (primera cria,
segunda cria y vaca adulta), la raza del toro (Angus o Hereford), raza de la
madre (Angus, Hereford o F1) y el sexo del ternero (macho o hembra). Los
valores de varianzas aditivas, ambiente permanente, ambiente temporal, y
fenotipicas fueron de 0.154, 0.085, 0.212, 0.452, y 0.46892, respectivamente.
La h?2 y el e? fueron 0.340(0.055) y 0.52(0.055) respectivamente. La h? de esta
variable es suficiente para asegurar las ganancias genéticas de importancia
econdmica en los sistemas de produccion. Estas observaciones, si bien son
preliminares, y en el contexto de esta base de datos, nos permiten sugerir que
la condicién corporal podria ser considerado en el futuro como una variable que
debe incluirse en los programas de mejora genética en ganado de carne como
un indicador de la eficiencia reproductiva en vacas de cria.

Palabras clave: Condicion corporal; Heredabilidad; Vacas de cria.
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7. SUMMARY

Body condition score in beef cows at calving is an indicator of the
cattle’s reproductive efficiency. Its determination is done by visual assessment
through scales validated in each country. The aim of this work is to estimate the
heritability of the body condition score in beef cows at calving. The studied
breeds were Angus, Hereford and F1 crossbreeds in conditions of shepherding
on natural field. The registers of the corporal condition were taken at the
moment of delivery through the Australian scale from 1 to 8, which is validated
for cattle. The database contains 3635 entries that were obtained from 22 years
of experimentation in the Estacion “Bernardo Rosengurtt”, Cerro Largo-
Uruguay. On average, the cows corporal condition at the time of birth was 3,68.
The additive and residual variances estimations were obtained using the
MTDFREML software, through the univariate analysis model that contains the
following fixed effects: birth year (1994-2015), cow category (first offspring,
second offspring, heifers), bull’s breed (Angus or Hereford), cow’s breed (Angus,
Hereford o F1) and calf's sex (male or female). The additive, permanent
environmental, temporary environmental and phenotypic variances values were
0.154, 0.085, 0.212, 0.452, y 0.46892, respectively. The heritability and e* were
0.340(0.055) and 0.52(0.055), respectively. The heritability of this variable is
enough to ensure the genetic gains of economic significance in the production
systems. Although these observations are preliminary and in the specific context
of this database, they allow us to suggest that in the future, the variable ‘corporal
condition’ should be included in the beef cattle genetic improvement programs
as an indicator of the reproductive efficiency in beef cows.

Key words: Body condition score; Heritability; Beef cows.
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